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Abstrak 
Konsumsi energi listrik terbesar di gedung Graha Mustika Ratu (GMR) digunakan untuk sistem 
pengkondisian udara yaitu hampir sekitar 69,49% dari total penggunaan listrik, berikutnya 
23,15% penggunaan energi listrik untuk sistem penerangan dan stop kontak ruang sewa. Hal ini 
maka diupayakan peningkatan efisiensi energi. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk 
menganalisa untuk mengefisienkan pemakaian energi adalah konservasi energi. Konservasi energi 
adalah peningkatan efisiensi energi yang digunakan atau proses penghematan energi. Dalam 
proses ini meliputi adanya audit energi yaitu suatu metode untuk menghitung tingkat konsumsi 
energi suatu gedung atau bangunan. Berdasarkan audit awal terlihat bahwa IKE (Intesitas 
Konsumsi Energi) di gedung GMR rata-rata 22,70 kWH/m2/bulan lebih besar dari standar 
Permen ESDM RI No. 13 Tahun 2013 yaitu 18,5 kWH/m2/bulan. Dari hasil audit energi rinci, 
diperoleh harga IKE untuk energi listrik adalah sebesar 23 kWH/m2/bulan. Pencarian Peluang 
Hemat Energi (PHE) pada audit energi ini dimulai dengan melakukan pengurangan jam 
operasional sistem pengkondisian udara dan penggantian sistem penerangan ke jenis lampu Light 
Emiting Diode (LED) dan didapatkan nilai IKE 19,97 kWH/m2/bulan yaitu masuk dalam kategori 
boros. Pembaharuan sistem dengan mengganti mesin pendingin yang sudah tua dengan mesin 
pendingin efisiensi tinggi juga merupakan alternatif dalam menghemat konsumsi listrik, hanya 
saja perlu mengeluarkan biaya investasi yang tinggi. Intensitas konsumsi energi listrik di gedung 
GMR dapat mencapai target kategori cukup efisien yaitu 14,04 kWH/m2/bulan dari rekomendasi 
peluang hemat energi yang telah peneliti lakukan. 
Kata Kunci : Intensitas Konsumsi Energi, Konservasi Energi, Peluang Hemat Energi, Sistem                 
Pengkondisian Udara, Sistem Penerangan 
Abstract 
The electrical energy consumption at Graha Mustika Ratu (GMR) used for an air conditioning 
system that is nearly 69.49% of total electricity use, the next 23.15% of electrical energy usage for 
lighting systems and sockets rental space. It is the endeavor to increase energy efficiency. One 
method that can be used to analyze for the efficient use of energy is energy conservation. 
Conserving energy is increased efficiency of energy used or process energy savings. In this 
process include the presence of an energy audit is a method for calculating the level of energy 
consumption of a building or buildings. Based on the preliminary audit shows that the IKE 
(intensity of tubes Energy Consumption) at GMR average of 22.70 kWh / m2 / month is bigger 
than the standard ESDM No. 13 Year 2013 that is 18.5 kWh / m2 / month. From the results of a 
detailed energy audit, obtained IKE price for electrical energy is equal to 23 kWh / m2 / month. 
Search Opportunities Save Energy (PHE) on this energy audit starts with reducing the operating 
hours of air conditioning systems and the replacement of lighting systems to the type of lamp Light 
Emiting Diode (LED) and obtained the value of IKE 19.97 kWh/m2/month in the category 
wasteful. Renewal of the system by replacing the old cooling machine with high efficiency cooling 
machine is also an alternative for reduced power consumption, only need to pay a high 
infestations. The intensity of the electric energy consumption at GMR can target pretty efficient 
categories namely 14.04 kWh/m2/ month on the recommendation of energy saving opportunities 
that have researchers did. 
Keywords : Energy Consumption Intensity, Energy Conservation, Energy Saving Opportunities, 
Air Conditioning Systems,Lighting Systems 
PENDAHULUAN 
Penggunaan energi di Indonesia meningkat pesat sejalan dengan pertambahan jumlah penduduk. Gedung 
perkantoran adalah salah satu yang memiliki ketergantungan tinggi terhadap kebutuhan energi listrik sebagai 
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operasional. Kebutuhan energi yang tinggi menuntut manajemen Graha Mustika Ratu (GMR) melakukan 
efisiensi dalam penggunaannya. Sehingga diperlukan upaya analisa konsumsi energi dengan melakukan audit 
energi untuk mencapai tujuan efisiensi energi. Audit energi merupakan kegiatan untuk mengidentifikasi besarnya 
konsumsi energi dan besarnya energi yang digunakan pada bagian-bagian operasionalnya, serta mencoba 
mengidentifikasi kemungkinan penghematan energi. Oleh karena itu, diperlukan suatu prosedur pencatatan 
penggunaan energi secara sistematis dan berkesinambungan. 
    Berdasarkan Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral Republik Indonesia Nomor 13 Tahun 
2012 tentang penghematan pemakaian tenaga listrik, maka perlu dilakukan manajemen energi agar penggunaan 
energi terutama energi listrik menjadi lebih efisien. Tujuan dari audit energi untuk mengetahui profil penggunaan 
energi, peluang penghematan energi dan besarnya Intensitas Konsumsi Energi serta tingkat efisiensi di GMR, 
mengingat di GMR belum bisa dikatakan efisien, sehingga dapat lebih meningkatkan efisiensi penggunaan 
energi. Namun pada kenyataannya proses audit energi masih jarang diterapkan di Indonesia, terutama bagi 
gedung-gedung komersial seperti gedung perkantoran, sekolah, universitas, rumah sakit maupun gedung 
komersial lainnya.  
Energi 
Untuk menyatakan jumlah energi, ada beberapa satuan yang digunakan, misalnya joule, kWh, BTU dan 
sebagainya. Satuan joule merupakan satuan standart internasional (SI) yang biasa digunakan untuk semua bentuk 
energi. Sedangkan kWh adalah satuan yang biasa digunakan untuk menyatakan energi listrik. Salah satu cara 
yang paling ekonomis, mudah dan aman untuk mengirimkan energi melalui bentuk energi listrik. Pada pusat 
pembangkit, sumber daya energi primer seperti bahan bakar fosil (minyak, gas alam dan batubara), hidro, panas 
bumi dan nuklir diubah menjadi energi listrik. Generator sinkron mengubah energi mekanis yang dihasilkan 
poros turbin menjadi energi listrik tiga fase. Melalui transformator penaik tegangan (step up transformator), 
energi listrik ini dikirimkan melalui saluran transmisi bertegangan tinggi menuju pusat-pusat beban. Peningkatan 
tegangan dimaksud untuk mengurangi jumlah arus yang mengalir melalui saluran transmisi. Dengan demikian 
saluran transmisi bertegangan tinggi akan membawa aliran arus yang rendah dan ini berarti mengurangi rugi-rugi 
panas yang terjadi (heat lost) yaitu sebesar I2R. Ketika saluran transmisi mencapai pusat beban, tegangan 
tersebut kembali diturunkan menjadi tegangan menengah dengan transformator penurun tegangan (step down 
transformator).  
Konservasi Energi  
Dikatakan dalam konservasi energi menurut SNI 6390:2011, yaitu Konservasi energi sistem tata udara 
bangunan gedung, adalah upaya sistematis, terencana, dan terpadu untuk melestarikan sumber daya energi dalam 
negeri serta meningkatkan efisiensi pemanfaatannya tanpa mengorbankan tuntutan kenyamanan manusia dan 
atau menurunkan kinerja alat. 
Penghematan energi dapat menyebabkan berkurangnya biaya, serta meningkatkan efisiensi dan keuntungan. 
Masalah yang dibahas di dalam penulisan ini mengenai besar arus pengaman dan penampang Hantaran serta 
rugi-rugi atau susut tegangan (Drop Voltage).  
Petunjuk Teknis Audit Energi Bangunan Gedung 
Petunjuk teknis konservasi energi bidang audit energi pada bangunan gedung ini dimaksudkan sebagai 
pedoman bagi semua pihak yang terlibat dalam perencanaan, pelaksanaan, dan pengelolaan gedung dalam 
rangka peningkatan efisiensi penggunaan energi sehingga dapat menekan pengeluaran biaya energi. Audit energi 
bertujuan mengetahui potret penggunaan energi dan mencari usaha yang perlu dilakukan dalam rangka 
meningkatkan efisiensi penggunaan energi. Lingkup bahasan petunjuk teknis ini meliputi: (1)  Kriteria audit 
energi; (2) Audit energi awal; dan (3) Audit energi rinci. 
Kriteria Audit Energi 
Dengan melaksanakan audit energi diharapkan: (1) Dapat diketahui besarnya intensitas konsumsi energi 
(IKE) pada bangunan tersebut; (2) Dapat dicegah pemborosan energi tanpa harus mengurangi tingkat 
kenyamanan gedung yang berarti pula penghematan biaya energi; (3) Dapat diketahui profil penggunaan energi; 
dan (4) Dapat dicari upaya yang perlu dilakukan dalam usaha meningkatkan efisiensi penggunaan energi. 
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Intensitas Konsumsi Energi (IKE) Listrik 
Indikator utama penghematan energi di sebuah gedung umumnya menggunakan Intensitas Konsumsi Energi 
(IKE). IKE menunjukkan besarnya konsumsi energi (kWh) per meter persegi (m2) setiap bulan. Angka IKE 
(kWh/m2/bulan) diperoleh dengan membagi jumlah kWh penggunaan listrik selama sebulan dengan luas 
bangunan yang digunakan. Untuk perhitungan IKE direkomendasikan melalui Permen ESDM No.13 Tahun 
2012 akan menentukan apakah sebuah bangunan tergolong sangat efisien, efisien, cukup efisien dan boros, 
seperti tabel berikut ini. 
Tabel 1. Standar IKE untuk Gedung Perkantoran 
 
 
Standar IKE yang digunakan sebagai rujukan tingkat penggunaan energi gedung dapat berbeda-beda, 
dipengaruhi oleh pendekatan analisa dan sampel gedung yang diambil dalam proses perumusan standar tersebut. 
Berikut contoh Intensitas Konsumsi Energi (rata-rata) untuk Gedung Kantor dari berbagai sumber: 
Tabel 2. Berbagai Standar IKE untuk Gedung Perkantoran 
 
 
Bila nilai IKE hasil perhitungan telah dibandingkan dengan target IKE dan hasilnya ternyata sama atau 
kurang dari target IKE, maka kegiatan audit selanjutnya dapat dihentikan atau diteruskan dengan harapan 
diperoleh nilai IKE yang lebih rendah lagi. Konsumsi energi secara spesifik dapat dirumuskan sebagai berikut : 
1. Bila presentase perbandingan luas lantai yang menggunakan AC terhadap luas lantai total gedung kurang dari 
10 %, maka gedung tersebut termasuk gedung yang tidak menggunakan AC dan intensitas konsumsi energi 
per luas lantai adalah: 
          (1) 
2. Bila presentase perbandingan luas lantai yang menggunakan AC terhadap luas lantai total gedung lebih dari 
90 %, maka gedung tersebut termasuk gedung yang menggunakan AC dan intensitas konsumsi energi per 
luas lantai adalah : 
           (2) 
3. Bila presentase perbandingan luas lantai yang menggunakan AC terhadap luas lantai total gedung lebih dari 
10 % dan kurang dari 90 %, maka gedung tersebut termasuk gedung yang menggunakan AC dan tidak 
menggunakan AC. Intensitas konsumsi energi per luas lantai tidak menggunakan AC adalah : 
 
                                                         (3) 
Intensitas konsumsi energi per luas lantai menggunakan AC adalah : 
       (4) 
Sistem Penerangan  
Sistem penerangan disebut juga sistem pencahayaan, yaitu suatu sistem yang berkaitan dengan tata cahaya 
dan merupakan salah satu sistem yang sangat vital pada suatu bangunan, karena sangat mempengaruhi 
kenyamanan, kualitas kerja, dan produktifitas dalam bekerja. Sistem pencahayaan yang baik dapat dilihat dari 
tiga aspek yaitu: kualitas, kuantitas, dan efisiensi konsumsi energi listriknya. Sistem pencahayaan dibagi menjadi 
dua macam, yaitu Sistem pencahayaan alami, sumbernya berasal dari sinar matahari atau cahaya alami secara 
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langsung dan Sistem pencahayaan buatan, sumbernya berasal dari cahaya selain cahaya alami, contohnya jenis 
lampu yang merupakan contoh beban listrik dari sistem penerangan. 
METODE 
Analisis pengolahan data menggunakan analisis deskriptif, analisis IKE, identifikasi peluang konservasi 
energi melalui pendekatan financial assessment. Analisis deskriptif merupakan metode analisis yang digunakan 
untuk memperoleh gambaran secara mendalam dan objektif mengenai objek penelitian. Hasil analisis ini 
disajikan dalam bentuk tabulasi, profil energi, matriks sesuai dengan hasil pengamatan. Perhitungan dan analisis 
IKE dilakukan dengan cara membandingkan energi yang digunakan selama satu tahun atau per bulan dengan 
luas bangunan gedung. Kemudian, hasil perhitungan dibandingkan dengan standar yang telah ditetapkan dalam 
Standar Nasional Indonesia ataupun dari peraturan-peraturan yang diterbitkan oleh badan pemerintahan.  
Identifikasi peluang hemat energi akan dievaluasi berdasarkan kehilangan energi yang ditemukan, yang 
masih mungkin dikurangi dari segi pengoperasian, peralatannya atau mengubah metode perawatannya. Potensi 
penghematan energi dikelompokkan menjadi tiga kategori, yaitu: 
1. Tanpa biaya atau biaya rendah (no/low cost), yaitu peluang penghematan energi yang bersifat house keeping 
perbaikan cara pengoperasian alat dan peningkatan kesadaran operator. 
2. Biaya sedang (medium cost), yaitu peluang penghematan energi yang diperoleh melalui modifikasi 
sistem/peralatan. 
3. Biaya tinggi (high cost), yaitu peluang penghematan energi melalui modifikasi sistem proses.  Jika didapati 
IKE lebih besar dari IKE standar maka akan ada potensi penghematan. Metode penelitian ini tersusun sebagai 
berikut : 
 
Gambar 1. Bagan alur proses audit energi bangunan 
 
Variabel penelitian meliputi jumlah pemakaian energi berdasarkan audit energi awal dan audit energi rinci 
serta peluang penghematan berdasarkan kondisi di lapangan. Pada audit energi awal akan dihitung besarnya 
Intensitas Konsumsi Energi (IKE) tiap satuan luas sesuai pemakaian berdasarkan data historis gedung.  Alat 
yang digunakan untuk menghitung pemakaian energi adalah digital clamp meter, kWh meter dan digital lux 
meter, untuk mengetahui intensitas cahaya rata-rata ruangan. Sedangkan untuk mengetahui kondisi sistem 
pengkondisian udara menggunakan alat ukur adalah thermometer, higrometer, digital clamp meter.  
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Audit Energi Rinci 
Audit energi rinci dilakukan apabila nilai IKE bangunan lebih besar dari target nilai IKE standar. 
Rekomendasi dilaksanakan sampai diperolehnya nilai IKE sama atau lebih kecil dari target nilai IKE standar 
untuk gedung-gedung di Indonesia dan selalu diupayakan untuk dipertahankan atau diusahakan lebih rendah di 
masa mendatang. Kegiatan audit energi rinci ini meliputi : 
1. Penelitian dan Pengukuran Konsumsi Energi 
a. Penelitian Energi 
1) Audit energi rinci perlu dilakukan bila audit energi awal memberikan gambaran nilai IKE listrik lebih 
besar dari nilai standar yang ditentukan. 
2) Audit energi rinci perlu dilakukan untuk mengetahui profil penggunaan energi pada bangunan, sehingga 
dapat diketahui peralatan penggunaan energi apa saja yang pemakaian energinya cukup besar. 
3) Kegiatan yang dilakukan adalah mengumpulkan dan meneliti sejumlah masukan yang dapat 
mempengaruhi besarnya kebutuhan energi bangunan. 
b. Pengukuran Energi : Dilakukan dengan mengukur pemakaian energi tiap unit peralatan yang bekerja di 
GMR.     
2. Kemungkinan Peluang Hemat Energi (PHE) 
Hasil pengukuran selanjutnya ditindaklanjuti dengan perhitungan besarnya Intensitas Konsumsi Energi dan 
penyusunan profil penggunaan energi bangunan. Besarnya IKE hasil perhitungan dibandingkan dengan IKE 
standar atau target IKE. Apabila hasilnya ternyata sama atau kurang dari target IKE, maka kegiatan audit 
energi rinci dapat dihentikan. Namun sebaliknya jika hasilnya lebih besar dari target IKE berarti ada peluang 
untuk melanjutkan proses audit energi rinci berikutnya guna memperoleh penghematan energi. 
3. Analisis Peluang Hemat Energi (PHE) 
Analisis peluang hemat energi dilakukan dengan usaha-usaha: (1) Mengurangi sekecil mungkin pemakaian 
energi; (2) Memperbaiki kinerja peralatan dan (3) Penggunaan sumber energi yang murah. 
4. Laporan dan rekomendasi yang dimuat dari hasil-hasil analisis, menjadi suatu kesimpulan. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Data Teknis Bangunan dan Sistem Kelistrikan Gedung Graha Mustika Ratu (GMR) 
Gedung Graha Mustika Ratu terletak di Jalan Gatot Subroto Kavling 74 – 75 Jakarta Selatan berdiri pada 
tahun 1990. Orientasi gedung GMR menghadap ke arah selatan mempunyai luas sebesar 19993.34 m2. GMR 
merupakan bangunan yang terdiri dari satu buah gedung utama atau tower mencakup 15 lantai, fungsi utamanya 
sebagai gedung perkantoran dan 4 lantai terpisah untuk gedung parkir kendaraan roda empat. Pengelola gedung 
memiliki 26 orang karyawan in house dan 50 karyawan out sourcing.  
Tabel 3. Data luas Gedung Graha Mustika Ratu 
No Lantai Peruntukan Luas Kotor (m2) 
1 BASEMENT Office 1.531,22 
2 GROUND FLOOR Office 1.064,47 
3 MEZZANINE Office 944,44 
4 Lantai 1 Office 1.064,65 
5 Lantai 2-11 (Typical) Office 10.100 
6 PENTHOUSE Office & Meeting room 1.143,39 
8 P1 - P2 Anex Car Park 900 
9 P3 - P4 Anex Car Park 900 
10 P5 - P6 Anex Car Park 900 
11 P7 - P8 Anex Car Park 900 
Luas gedung kantor 15.848,7 
Luas Parkir Mobil 4.145,17 
Total 19.993,4 
Sumber Dokumen department Teknik GMR 
 Page 112 
Dari data penyambungan pelanggan, GMR merupakan konsumen TM (tegangan menengah) dengan tarif 
bisnis (B3) dengan kapasitas daya sebesar 1.650.000 VA (1650 kVA). Suplai daya listrik tegangan menengah 
dari PLN sebelum didistribusikan ke peralatan (beban) dalam bangunan, terlebih dahulu diturunkan tegangannya 
menjadi tegangan rendah pada gardu trafo (step down) 2500 kVA yang dihubungkan pada panel pembagi utama 
(Panel Utama Tegangan Rendah), kemudian didistribusikan pada beberapa sub panel. Selain itu, GMR juga 
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Gambar 2. Diagram distribusi kelistrikan di gedung GMR 
Perhitungan Audit Awal Intensitas Konsumsi Energi (IKE) Listrik  
Dalam pelaksanaan audit energi awal pada bangunan GMR dilakukan pengambilan data sekunder konsumsi 
energi dari rekening listrik bulanan satu tahun terakhir yaitu pada tahun 2015. Tabel 4 adalah data pemakaian 
energi listrik tahun 2015. Dari tabel tersebut dapat diamati bahwa konsumsi energi listrik setiap bulan berkisar 
antara 333980  kWh hingga 385440 kWh atau dengan pemakaian energi rata-rata per bulan mencapai 359730 
kWh. Power faktor beban cukup baik diatas 0,90 karena berfungsinya pemasangan kapasitor bank pada sisi panel 
utama tegangan rendah sehingga tidak dikenakan denda terhadap kelebihan penggunaan daya reaktif.  
Tabel 4. Data Konsumsi listrik setiap bulan pada tahun 2015 
 
Sumber Dokumen department Teknik Graha Mustika Ratu 
Luas bangunan utama perkantoran GMR 15848,17 m2. Sehingga didapat nilai IKE Listrik pada tahun 2015 
rata-rata 22,70 kWh/m2/bulan atau 272,38 kWh/m2/Tahun. 
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Untuk penentuan target dari IKE menggunakan acuan standar Permen ESDM RI No. 13 Tahun 2012. Dari 
hasil perhitungan didapat nilai IKE untuk luas lantai menggunakan AC yaitu 22,70 kWh/m2/bulan di mana 
masuk dalam kategori boros (lebih besar 18,5 kWh/m2/bln). 
Profil Beban Listrik GMR 
Tabel 5. Data beban listrik harian di GMR 
 
Sumber Data Logsheet department Teknik GMR 
Data log sheet harian Selasa tanggal 9 Agustus 2016. Terlihat beban pada pukul 06:00 mencapai arus listrik 
sekitar 1076 Amper pada phasa R. Beban konstan pada pukul 09:00 hingga pukul 15:00. Beban tertinggi terjadi 
pukul 09:00 hingga pukul 10:00. Konsumsi rata-rata satu hari adalah 14.680 kWh.  
Data Tabel 6, sistem atau peralatan dilakukan dengan pengukuran amper pada setiap sub panel menggunakan 
digital clamp meter merk KYORITSU.  
Tabel 6. Data pengukuran arus listrik pada panel utility 
NAMA PANEL 
Beban Arus (Amper) Daya 
(KW) R S T 
P.AC (chiller, pompa chiller) 950 946 948 612.47 
P. SDB1 (Penerangan & STK) 380 420 400 258.43 
P. SDB2 (Motor Blower 
AHU) 250 254 254 163.24 
P. SDB3 (CAR PAK) 3.4 1.6 1.2 1.34 
P. Lift Passenger 76 78 76 49.53 
P. Lift Service 9.2 9.6 9.6 6.12 
P. Pompa Air Bersih 35.2 35.2 35.2 22.74 
P. STP 3.6 3.8 3.8 2.41 
Sumber Pengukuran Panel Listrik GMR 
Perhitungan Audit Rinci IKE Listrik  
Indikator utama penghematan energi di sebuah gedung umumnya menggunakan Intensitas Konsumsi Energi. 
Angka IKE (kWh/m2/bulan) diperoleh dengan membagi jumlah kWh penggunaan listrik selama sebulan dengan 
luas bangunan yang digunakan. Untuk perhitungan IKE yang direkomendasikan melalui Permen ESDM No.13 
Tahun 2012 akan menentukan apakah sebuah bangunan tergolong sangat efisien, efisien, cukup efisien dan 
boros, seperti terdapat pada tabel 7. 
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Tabel 7. Standar IKE untuk Gedung Perkantoran 
 
Sumber Permen ESDM RI No.13 Th.2012 
Tabel 8. Standar Intensitas Konsumsi Energi untuk Gedung Perkantoran 
 
Dari data konsumsi energi listrik dan data luas bangunan di gedung GMR, dapat dihitung nilai IKE per bulan. 
Sebagai contoh untuk menghitung IKE Agustus 2016 adalah : Luas bangunan ber AC, 15.848,17 m2 ; Luas 
bangunan non AC, 4.145,17 m2 dan Luas Total bangunan, 19.993,34 m2. Dari hasil perhitungan didapat nilai IKE 
untuk luas lantai menggunakan AC yaitu 23 kwh/m2/bln di mana masuk dalam kategori boros (lebih besar dari 
18,5 kwh/m2/bln). Untuk luas lantai yang tidak menggunakan AC yaitu 0,11 kwh/m2/bln masih berada dibawah 
kategori sangat efisien.  
Pada tabel 9 adalah hasil pengukuran arus pada setiap circuit breaker menggunakan digital clamp meter hari 
Rabu pada tanggal 13 Juli 2016 jam 13:00 hingga jam 15:00. 
              Tabel 9. Data pengukuran dan perhitungan konsumsi peralatan AC 
 
              Tabel 10. Data pengukuran dan perhitungan konsumsi motor AHU 
 
          Tabel 11. Peluang efisiensi energi listrik peralatan AC melalui pengurangan waktu nyala 
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Tabel 12. Peluang efisiensi energi listrik pada motor AHU melalui pengurangan waktu nyala 
 
Tabel 13. Sampel pengukuran temperatur dan kelembaban udara di lantai 7 
 
 
Melalui pengurangan jam operasional mesin AC sentral dan mesin AHU memperoleh efisiensi yaitu sebesar 
668,98 kWh per hari (jumlah efisiensi mesin chiller sentral 557,67 kWh dan efisiensi mesin AHU 111,31 kWh) 
atau 16.724,51 kWh per bulan dengan asumsi 25 hari kerja dalam satu bulan. Sehingga IKE setelah melakukan 
penggantian jenis lampu dan pengurangan jam operasional AC adalah 21,94 kWh/m2/bln. Nilai IKE listrik 
tersebut masih dalam kategori boros, masih diatas target yaitu lebih besar dari 18,5 kWh/m2/bln. 
Peluang Penghematan Energi Sistem Penerangan 
Berdasarkan data peralatan yang terpasang untuk sistem pencahayaan, diketahui bahwa pada GMR terdapat 
4485 buah lampu neon (Fluorescent) 36 watt yang sebagian besar terpasang di area ruang sewa dan area gedung 
parkir mobil, 371 buah lampu neon (Fluorescent) 18 watt yang sebagian terpasang diruang sewa dan area tangga 
darurat, 443 buah lampu CFL (Compact Fluorescent Lamp) 9 watt yang terpasang di area lobby lift passenger 
dan toilet masing-masing lantai, 117 buah lampu CFL 18 watt yang terpasang di area koridor dan 62 buah lampu 
Essential 23 watt yang terpasang di area lobi utama juga sebagai penerangan lampu taman. Semua jenis lampu 
yang terpasang menggunakan lampu merk Philips.  
Penggunaan lampu-lampu neon (fluorescent) dan lampu CFL (Compact Fluorescent Lamp) dapat digantikan 
dengan lampu LED (Light Emitting Diode) yang dapat menghasilkan cahaya dengan Lux yang lebih tinggi tetapi 
konsumsi daya listriknya lebih rendah. Lampu LED menghemat energi dan tidak merusak lingkungan, 
sedangkan lampu CFL masih mengandung sedikit mercury. Apabila lampu-lampu TL (Neon) diganti dengan 
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lampu LED, maka dapat dihitung besarnya potensi penghematan biaya sebagai berikut: Lampu LED memiliki 
lifespan sekitar 30.000 jam, sedangkan lifespan dari lampu TL adalah 13.000 jam. Dengan asumsi pemakaian 
selama 8 jam sehari (asumsi jam kerja dalam sehari) dan setelah 13.000 jam lampu TL diganti, maka pemakaian 
lampu TL adalah selama kurang lebih 4 tahun. Sedangkan pemakaian lampu LED selama lebih kurang 10 tahun. 
Lampu TL memiliki efikasi lumen 50 s/d 60 lumens/watt dan lampu LED memiliki efikasi lumen lebih dari 100 
lumens/watt. 
Tabel 14 adalah data seluruh lampu yang terpasang di GMR dan jam nyala dalam satu hari. Sebagai 
contoh di lantai Basement terdapat 157 buah lampu TL-D 36. Sebagian besar lampu TL-D 36 terpasang di area 
ruang sewa dengan daya total terukur setiap satu lampu 37,6 watt dan jam nyala dalam satu hari adalah 11,5 jam 
maka kWh/hari untuk total dari jenis lampu TL-D 36 di lantai Basement adalah 157 x 37,6 x 10 x 0,001 sama 
dengan 59 kWh/hari. Selain TL-D 36 di lantai Basement terpasang pula 20 lampu TL-D 18 di mana daya terukur 
setiap lampunya adalah 29,2 watt dan jam nyala lampu tersebut 10 jam dalam 1 hari sehingga kWh/hari untuk 
jenis lampu TL-D 18 di lantai Basement adalah 5,8 kWh/hari dari hasil perhitungan 20 x 29,2 x 10 x 0,001.  
Tabel 14. Data Sistem Penerangan yang terpasang di GMR 
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Tabel 16. Peluang penghematan listrik setelah penggantian semua lampu 
 
 
Dari hasil perhitungan diatas maka akan memberikan potensi penghematan energi untuk sistem penerangan 
dalam sehari adalah 2219,71 kWh dikurangi 973,20 kWh = 1.246,51 kWh/hari. Jika diasumsikan hari kerja 
dalam satu bulan adalah 25 hari, maka penghematan yang didapat untuk sistem penerangan dalam satu bulan 
sebesar 1.246,51 kWh x 25 = 3.1162,75 kWh / bulan atau sebesar 373.953 kWh / tahun. Sehingga biaya yang 
dapat dihemat (tanpa memperhitungkan biaya investasi untuk pengadaan / penggantian lampu) untuk setiap 
bulan adalah 31.162,75 x Rp 1.009,65 = Rp. 31.463.470 / bulan atau 373.953 x Rp 1.009,65 = Rp. 377.561.646 / 
tahun dari asumsi tarif per kWh untuk golongan tarif B3 TM pada bulan Juli 2016.  
Sebagai sampel penggantian/retrofit lampu dilakukan di kantor pengelola, dan berikut hasil pengukuran lux 
tiap area atau ruangan. Pengukuran menggunakan digital lux meter dengan posisi lux meter berada diketinggian 
sekitar 75 cm hingga 150 cm dari lantai.  
Tabel 17. Sampel pengukuran lux meter di lantai Basement 
 
 
Terlihat pada Tabel 17, setelah penggantian lampu mencapai lux standar yang ditetapkan Peraturan Menteri 
Kesehatan RI No. 48 Tahun 2016 tentang standar keselamatan dan kesehatan kerja perkantoran. Selanjutnya 
menghitung biaya investasi untuk perbaikan atau pergantian lampu LED.  
Tabel 18. Daftar harga lampu LED dan perlengkapan tambahan 
 
Sumber harga Agustus 2016 
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Jumlah biaya investasi yang dikeluarkan pada sistem pencahayaan dengan mengganti lampu LED yaitu 
sebesar Rp. 386.282.000,-. Dari biaya investasi yang sudah dikeluarkan maka dapat diprediksikan payback 
period (PBP) atau lama waktu pengembalian investasi pada sistem pencahayaan atau pergantian lampu dari 
efisiensi listrik adalah : 
 
Jadi masa pengembalian biaya investasi untuk sistem pencahayaan sekitar 12 bulan. 
Dari konservasi energi listrik pada sistem pencahayaan dengan meretrofit atau penggantian lampu 
menggunakan jenis LED mendapatkan efisiensi 31.162,75 kWh/bulan dan konsumsi energi listriknya adalah 
316.511 kWh/bulan. 
Kemudian dihitung kembali intensitas konsumsi energi listrik dari konservasi energi listrik pada sistem 
pencahayaan dengan meretrofit atau penggantian lampu menggunakan jenis LED yaitu sebesar 19,97 
kWh/m2/bln. Nilai intensitas konsumsi energi listrik tersebut masih dalam kategori boros, masih diatas target 
yaitu lebih besar dari 18,5 kWh/m2/bln. 
Selain program penggantian lampu ke jenis LED, efisiensi pemakaian energi listrik juga dapat ditingkatkan 
dengan cara estetika. 
Peluang Penghematan Energi Dengan Pembaharuan (Refurbisment) 
Dari data yang diperoleh bahwa sistem AC sentral gedung GMR sudah beroperasional sejak tahun 1992, 
maka umur dari mesin tersebut sudah melampaui 20 tahun. Kelemahan energi dari bangunan berumur 20 tahun, 
dapat meliputi: (1) Keausan pada peralatan, terutama motor; (2) Insulasi kemungkinan besar butuh perbaikan 
atau diperbaharui sepenuhnya, terutama untuk riser air dingin; (3) Biaya perawatan dan spare part mahal, dan 
(iv) Peralatan canggih dapat berjalan secara efisien hanya dengan 30% penggunaan energi dari peralatan yang 
lebih tua, sehingga menghemat 70% dari biaya operasional peralatan. 
Penggunaan Variable speed drive (VSD) pada motor Condensor Pump dan Chilled Water Pump juga 
merupakan usaha meningkatkan efisiensi konsumsi listrik. Mengendalikan kecepatan pompa adalah cara yang 
paling efisien untuk mengontrol aliran, karena ketika kecepatan pompa berkurang, konsumsi daya listriknya juga 
berkurang. Metode yang paling efektif dipakai adalah Variable Speed Drive (VSD). VSD mampu mengatur 
kecepatan pompa secara bervariasi sesuai dengan kebutuhan beban pemompaan. VSD ini juga mengatur 
frekuensi listrik dari jala-jala ke motor untuk mengubah kecepatan perputaran motor sehingga meningkatkan 
efisiensi operasi pompa pada kondisi operasi yang berbeda. VSD jenis ini dikenal dengan Variable Frequency 
Drive terdapat pada gambar 3. 
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Tabel 19. Konsumsi listrik mesin chiller lama (terpasang) 
 
 Diketahui informasi penghematan energi dengan menggunakan Motor dengan jenis starter VSD minimum 
40% dari konsumsi listrik yang lama terpasang tabel 19, didapat efisiensi 40% x 1.329,69 kWh yaitu 531,88 
kWh/hari atau 13.297 kWh/bulan sehingga konsumsi listrik untuk peralatan motor penggerak pompa sirkulasi 
Condensor, chilled water pump dan motor penggerak kipas cooling tower  adalah: = (1.329,69 kWh – 531,88 
kWh = 797,81 kWh/hari atau 19.945,25 kWh/bulan. 
Tabel 20. Konsumsi listrik peralatan motor fan Cooling Tower dan  
motor pompa sirkulasi (Chilled Water Pump dan Condensor Water Pump) 
 
 
Efisiensi listrik yang didapat pada pembaharuan sistem pengkondisian udara adalah efisiensi dari 
pembaharuan mesin chiller yaitu 74.102,75 kWh/bulan ditambah dengan efisiensi pembaharuan motor fan 
cooling tower dan motor pompa sirkulasi (chilled water pump dan condenser water pump) yaitu 19.945,25 
kWh/bulan, total menjadi 94.048 kWh/bulan. Sehingga efisiensi biaya energi listrik dalam satu bulan adalah 
94.048 kWh x Rp. 1.009,65 = Rp. 94.955.563 kWh/bulan atau Rp. 1.139.466.758 kWh/tahun. 
Dari biaya investasi yang sudah dikeluarkan maka diprediksikan payback period (PBP) atau lama waktu 
pengembalian investasi pada pembaharuan sistem pengkondisian udara dari efisiensi listrik, dimana persamaan 
untuk PBP yaitu: 
 
      =  5 
Jadi masa pengembalian biaya investasi untuk pembaharuan sistem pengkondisian udara  yaitu sekitar 5 tahun. 
Kemudian dihitung kembali intensitas konsumsi energi listrik dari konservasi energi listrik pada sistem 
pengkondisian udara dengan pembaharuan ke jenis chiller hemat energi dan pembaharuan motor-motor 
penggerak fan cooling tower serta pompa sirkulasi (chilled water pump dan condenser water pump) yaitu: 
 
Dengan IKE listrik 14,04 kWh/m2/bln, sehingga Nilai IKE listrik tersebut masuk dalam kategori cukup 
efisien dari acuan standar IKE Permen ESDM No. 13 Tahun 2012 untuk gedung dikondisikan AC kriteria cukup 
efisien yaitu 14 kWh/m2/bln hingga 18,5 kWh/m2/bln. Proses audit dalam menganalisa peluang hemat energi 
dapat diberhentikan karena telah mencapai target cukup efisien yang sebelumnya dari audit awal diketahui IKE 
energi listrik dalam kriteria boros. 
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PENUTUP 
Simpulan  
Berdasarkan analisis diatas, diambil kesimpulan hasil audit energi, terkait konsumsi energi, sistem 
pengkondisian udara, dan sistem pencahayaan adalah sebagai berikut : 
1. Audit energi awal, nilai Intensitas Konsumsi Energi (IKE) pada gedung utama Graha Mustika Ratu, masih 
melebihi standar IKE gedung perkantoran Indonesia sebesar 18,5 kWH/m2/bulan, sehingga perlu dilakukan 
audit energi rinci. Untuk gedung GMR berdasarkan hasil audit energi awal, IKE energi listriknya sebesar 
22,70 kWH/m2/bulan. 
2. Hasil audit energi rinci, diperoleh harga IKE untuk energi listrik sebesar 23 kWH/m2/bulan untuk gedung 
utama (dikondisikan dengan AC) dimana masuk dalam kategori boros dan 0,11 kWH/m2/bulan untuk gedung 
parkir mobil (tidak dikondisikan AC) dimana masuk dalam kategori sangat efisien.  
3. Peluang Penghematan Energi (PHE) pada penelitian audit energi ini adalah: 
a. Mengurangi jam nyala Air Conditioning tanpa mengurangi kenyamanan thermal 
Penghematan yang diperoleh dalam satu bulan jika PHE yang direkomendasikan diimplementasikan yaitu 
sebesar 16724,51 kWH. Besarnya IKE listrik hasil implementasi pada audit rinci per satuan luas 
dikondisikan 21,94 kWH/m2/bulan. 
b. Mengganti jenis lampu dengan jenis LED 
Penghematan yang diperoleh dalam satu bulan jika PHE yang direkomendasikan                                                           
diimplementasikan sebesar 316511 kWH. Besarnya IKE hasil implementasi pada audit rinci    per satuan 
luas yang dikondisikan 19,97 kWH/m2/bulan. 
c. Pembaharuan sistem pengkondisian udara yang sudah tua dengan sistem pengkondisian   udara yang 
hemat energi. Penghematan diperoleh dalam satu bulan jika PHE yang direkomendasikan 
diimplementasikan sebesar 94.048 kWh. Besarnya IKE hasil implementasi pada audit rinci per satuan 
luas yang dikondisikan AC yaitu 14,04 kWh/m2/bulan. 
Saran 
    Adapun saran yang diberikan untuk penelitian audit energi ini adalah perlu dibentuk tim dan penerapan 
sistem manajemen energi, agar dapat dilakukan dengan beragam cara dari kegiatan operasional dan pemeliharaan 
yang sederhana untuk memastikan penggunaan peralatan dan sistem dilaksanakan secara efisien dan efektif. 
Sistem manajemen energi dalam ISO 50001 mengikuti siklus PDCA (Plan, Do, Check, Action). Siklus PDCA ini 
menyediakan kerangka kerja untuk perbaikan proses atau sistem yang berkelanjutan. Siklus ini merupakan 
model yang dinamis, hasil dari satu siklus menjadi dasar bagi siklus selanjutnya. Struktur ini memungkinkan 
kemampuan untuk menilai ulang dan mengoptimalkan konsumsi energi sekarang secara terus menerus dan 
mengurangi biaya secara bertahap. 
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